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摘 要 : 通过 分 析 内 蒙古 地 区 1961—2016 年 温暖 指数 (warmth index ) 和 寒冷 指数 (coldness index) ,得 出 该 区 域 平 


均 和 突变 前 后 指数 的 时 空 分 布 。 结 果 表 明 :突变 前 WI 和 CI 


项 向 率 局 地 镶嵌 分 布 , 整 体 以 上 升 趋势 为 主 ; 突变 后 


WI 倾向 率 以 上 升 为 主 ,CI 以 下 降 为 主 。 在 气候 变 暖 大 背景 下 ,气温 突变 后 内 蒙古 东部 区 CI 呈 整 体 降 低 趋 势 ,表明 
气候 在 变 暧 同时 东部 区 冷 季 也 在 变 冷 ,地 区 气候 两 极 化 趋势 明显 ,存在 明显 的 "冷暖 急 转 " 的 现象 。5 a 滑动 平均 结 
果 表 明 , 暧 季 热 量 增加 相对 稳定 ,而 冷 季 热量 增 减 波动 较 大 ,进入 21 世纪 CI 呈 下 降 趋 势 , 比 WI 提前 10 a 进入 下 降 
阶段 。 内 蒙古 东部 区 CI 指数 倾向 率 在 气温 突变 后 呈 明 显 的 区 域 下 降 趋势 ,而 在 中 西部 区 旦 上 升 和 下 降 的 镶 骨 


格局 。 
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IPCC ( Intergovernmental Panel on Climate 
Change) 98 5 次 评 佑 报告 指出 ,1880 一 2012 年 全 球 
陆地 和 海洋 表面 平均 温度 升 高 了 (0. 85 +0. 20 ) 
0 。 近 百年 中 国 增 温 趋势 大 于 全 球 平均 趋 
37 ,内 蒙古 东部 地 区 作为 我 国 北方 高 纬度 地 区 ， 
增 温 高 于 全 国平 均 水 平 “-”。 内 蒙古 属 典 型 中 温带 
季风 气候 , 自 东 向 西 气候 呈 带 状 分 布 ,由 湿润 半 湿 
润 区 逐步 过 渡 到 半 干 旱 干旱 区 。 在 此 背景 下 ,温度 
带 向 北 推移 “” ,不 同 温度 带 间 的 界线 变化 涉及 到 
热量 资源 的 重新 分 配 , 可 能 对 植物 分 布 格局 产生 深 
远 影响 ^77 。 特 别 是 对 处 于 某 些 生 态 过 渡 带 的 区 
域 植物 而 言 ,气候 变化 的 影响 将 更 为 直观 “" 。 在 
此 背景 下 ,研究 内 蒙古 地 区 温暖 指数 (WI) 和 寒冷 指 
数 ( CD) 的 空间 年 代 变 化 显得 尤为 重要 , 因为 气候 是 
决定 植被 类 型 和 分 布 的 最 主要 因素 。 一 般 来 说 , 温 
度 决定 树种 的 南北 界限 ,水 分 决定 着 树种 的 东西 界 
限 。 如 果 其 中 一 个 条 件 发 生变 化 ,树种 的 可 能 分 布 
范围 和 最 适 分 布 范围 也 会 相应 移动 。Kira 8020 


分 布 与 气候 的 关系 。Kira 等 的 温暖 指数 和 寒冷 指数 
自 20 世纪 80 年 代 中 期 由 徐 文 铎 等 “引入 我 国 
植被 与 气候 关系 的 定量 研究 中 ,其 后 Fang 4607 79 、 
Mug 1B 5&0 se E gg ARCU du ue m A8CO 、 牛 建 
DSS \ 许 娟 等 ,李峰 等 25 分 别 应 用 Kira 指数 研 
究 了 我 国 福建 .南京 .内 蒙古 .青藏 高 原 和 大 兴安 岭 
等 地 带 性 树种 的 气候 一 植被 指标 及 植被 的 区 划 。 在 
当前 全 球 气候 变 暖 背景 下 ,本 文 利 用 内 蒙古 116 个 
气象 站 1961—2016 年 的 温度 数据 ,分 析 了 内 蒙古 地 
区 WI 和 CI 的 时 空 变化 以 及 气温 突变 前 后 的 变化 
特征 , 旨 在 为 研究 植被 恢复 提供 气候 变化 相关 的 科 
学 依据 。 


1 研究 区 概况 


内 蒙古 东 起 126*04'E , p 28 97*12' E, ZR 9 EL 2X 
距离 2 400 km 以 上 ; 南 起 37?"24'N ,d6 28 53?23'N , 直 
线 距离 1700 km; 东 .南西 依次 与 黑龙 江 吉林 、 辽 


在 研究 日 本 气候 与 森林 分 布 的 关系 时 ,首先 将 最 早 
记载 于 欧洲 地 理学 中 的 温暖 指数 (WI) 引 入 植物 生 
态 学 中 ; Yim 77 利用 这 些 指 标 研究 了 朝鲜 半岛 树种 
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较 高 ,平均 海拔 高 度 1 000 m 左右 ,基本 上 是 一 个 高 
原型 的 地 貌 区 。 在 山地 向 高 平原 、 平 原 的 交接 地 带 ， 
分 布 着 黄土 丘陵 和 石 质 丘 陵 ,其 间 杂 有 低 山 ` 谷 地 和 
盆地 分 布 ,水 土 流失 较 严 重 。 总 的 气候 特点 是 春季 
气温 又 升 , 多 大 风 天 气 ;夏季 短促 而 炎热 ,降水 集中 ; 
秋季 气温 又 降 ,霜冻 往往 早 来 ;冬季 漫长 严寒 ,多 寒 
潮 天 气 。 内 蒙古 东 中 西部 地 区 主要 以 常规 行政 区 
划分 为 主 , 内 蒙 东 部 区 为 呼伦贝尔 市 、 兴 安 盟 、 通 辽 
市 和 赤峰 市 ;中 部 区 为 锡林郭勒 盟 、 乌 兰 察 布 市 、 呼 
和 浩特 市 和 包头 市 ;西部 区 为 巴 彦 淖尔 市 .鄂尔多斯 
市 . 乌 海 市 和 阿拉 善 盟 。 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 使 用 资料 主要 为 内 蒙古 106 个 气象 站 点 近 
56 a 来 月 平均 气温 数据 。 该 资料 来 源 于 内 蒙古 自治 
区 气象 局 订正 后 气象 资料 数据 库 ,采用 的 是 单位 质 
量 控制 以 后 的 数据 ,订正 人 库 后 数据 , 因 气 温 数据 缺 
测 较 少 ,数据 质量 相对 稳定 。 少 部 分 日 平均 缺 测 ,用 


最 高 和 最 低 求 和 除 以 2, 如果 最 高 最 低 缺 测 ,用 前 后 
2 d 平 均值 ,如 果 1 个 台 站 部 分 阶段 缺 测 ,就 用 附近 
台 站 做 线性 回归 补 齐 , 因 气 温 是 大 区 域 范畴 ,尤其 本 
文采 用 的 月 平均 数据 ,整体 数据 质量 较 高 。 东 中 西 
部 突变 前 后 的 WI 和 CI 平均 值 也 是 区 域 台 站 从 
1961—1988 年 和 1989—2016 年 的 年 平均 值 。 
2.2 Kira 各 指数 

温暖 指 数 (warmth index) 的 计算 公式 为 >， 

WI SC -5) 

式 中 :i; 为 平均 气温 为 5 "CI ERUISS iH BRE 
En 为 月 平均 气温 大 于 5 C 的 月 数 ; WI 的 单位 
是 月。 

寒冷 指数 (coldness index) 为 :CI= - (5 -1;) 
即 月 平均 气温 低 于 5 CHAM, 
2.3 M-K 突变 分 析 

M-K 方法 是 由 世界 气象 组 织 推荐 的 应 用 于 时 
间 序 列 分 析 的 方法 ,已 经 广泛 应 用 于 检验 水 文 .气温 
等 气象 资料 分 析 。 关 于 该 方法 的 介绍 参见 文献 
[36]。 本 文 运 用 M-K 方法 分 析 内 蒙古 年 平均 气温 
的 突变 情况 。 
2.4 气候 统计 方法 

气候 分 析 采 用 回归 统计 方法 计算 内 蒙古 地 区 近 
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30 a 序列 的 气候 倾向 率 , 即 以 年 代 :上 为 时 间 因 子 , 气 
RRR x 为 模拟 对 象 ,建立 线性 回归 方程 :x (1) = 
c+bt。 其 中 cb 为 待定 系数 ,b 为 气候 要 素 趋势 , 奉 
b >0 表示 气候 要 素 呈 上 升 趋势 ,< 0 表示 气候 要 素 
E PÉR, b x 10 称 为 气候 倾向 率 , 单 位 为 :气象 
单位 ' (10a) ”。 采 用 相关 系数 法 进行 气候 要 素 变 
化 趋势 的 显著 性 检验 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 平均 气温 趋势 和 突变 分 析 

1961—2016 年 内 蒙古 地 区 气温 呈 逐 渐 上 升 趋 
势 ,特别 是 1988 年 以 后 整个 地 区 暧 化 趋势 明显 ,大 
部 年 份 气温 都 处 于 平均 值 以 上 ,其 气候 倾向 率 为 
0.365 C - (10a)… ,线性 回归 相关 系数 r = 
0.753 > mo , 呈 极 显著 增加 趋势 (图 1a) 。M-K 突 
变 检验 结果 可 以 看 出 ,内 蒙古 年 平均 气温 UF 曲线 
和 VB 曲线 在 1988 年 相交 ,因此 判断 年 平均 气温 突 
变 年 份 为 1988 年 (图 1b)。 
3.2 WI 和 CI 气温 突变 前 后 空间 变化 

WI 倾向 率 在 气温 突变 前 大 部 地 区 呈 上 升 趋势 ， 
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图 1 1961—2016 年 内 蒙古 年 平均 气温 变化 趋势 
及 突变 分 析 


Fig.1 Temperature change trend and its mutation analysis 


in Inner Mongolia from 1961 to 2016 
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注 : * 表示 P<0.05 显著 , * * 表示 P<0.01 显著 。 


图 2 1961 一 2016 年 内 蒙古 WI 和 CI 倾向 率 变化 及 气温 突变 前 后 变化 趋势 和 空间 分 布 


Fig.2 Tendency rate change of warmth index and coldness index and the change trend and spatial distribution before and 


after temperature mutation in Inner Mongolia from 1961 to 2016 


其 中 显著 性 上 升 区 主要 集中 在 大 兴安 岭 西北 、 呼 和 
浩特 市 和 河套 部 分 地 区 ,WTI 倾向 率 下 降 区 与 上 升 
区 杀 藤 分 布 , 且 集 中 在 大 青山 北 芒 和 赤峰 市 南部 
(图 2a) ,同时 倾向 率 降低 幅度 明显 小 于 上 升 程度 ， 
下 降 区 倾向 率 不 足 1 WC H (10a) ,而 气温 突 
变 后 WI 倾向 率 大 部 地 区 呈 明 显 的 上 升 趋 势 , 显 著 
性 上 升 的 站 点 达 78% ,其 中 极 显著 性 上 升 站 点 为 
50% ,同时 大 部 地 区 倾向 率 上 升 达 1.5C 月. 
(10a) “以 上 (图 2b)。 整 体 来 看 ,突变 前 WI 倾向 
率 局 地 镶 府 分 布 ,突变 后 主要 以 上 升 为 主 ，WI 上 升 
原因 主要 以 气温 突变 后 的 贡献 为 主 。CI 倾向 率 在 
气温 突变 前 多 数 站 点 呈 上 升 趋势 ,其 中 东部 区 及 中 
西部 地 区 上 升 较为 明显 ,尤其 是 阴山 地 区 和 呼 伦 贝 
尔 市 东北 部 上 升 尤为 明显 ,倾向 率 下 降 区 域 主要 集 
中 在 赤峰 市 东部 和 锡林郭勒 盟 地 区 (图 2c) ;而 气温 


突变 后 CI 倾向 率 多 数 站 点 呈 下 降 趋 势 , 尤 其 是 内 蒙 
古 东北 部 呼伦贝尔 草原 大兴安岭 林 区 .内 蒙古 东南 
部 大 兴安 岭南 段 岭 东 的 西 辽河 平原 科尔沁 沙 地 等 
地 区 下 降 尤 为 明显 和 集中 ,其 中 显著 性 下 降 区 域 主 
要 集中 在 大 兴安 岭 西 蕊 。 气 温 突 变 后 内 蒙古 阴山 山 
肪 中段 CI 增加 比较 明显 , 且 多 以 镶 恋 分 布 为 主 ( 图 
2d)。 近 56 a WI 和 CI 的 倾向 率 变化 趋势 都 时 上 升 
趋势 ,其 很 好 地 掩盖 了 气温 突变 前 后 不 同 变化 过 程 ， 
表明 倾向 率 分 析 与 起 始 年 限 有 很 大 关系 ,如 不 具体 
分 析 很 容易 掩盖 中 间 的 变化 过 程 。 整 体 来 看 ,内 蒙 
古 地 区 气候 变 暖 是 个 共识 问题 ,但 在 气温 突变 后 内 
蒙古 地 区 多 数 站 点 CI 呈 降 低 趋势 ,表明 气候 在 变 暖 
的 同时 部 分 地 区 冷 季 也 在 变 冷 ( 即 CI 呈 增 加 趋 
势 ) ,尤其 是 内 蒙古 东部 区 气候 两 极 化 趋势 明显 ,其 
是 否 受 北极 涛 动 西伯利亚 高 压 等 大 气 环流 背景 的 
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影响 ”3 ,同时 这 种 变化 趋势 与 下 热 面 .经 纬度 海 
拔 之 间 的 关系 还 有 待 于 进一步 研究 。 

IPCC 第 5 Vedi pd i 097 ,20 世纪 全 球 年 
平均 地 表 温度 上 升 了 约 0.6 % ,尤其 是 1970 年 以 来 
增 暖 速率 显著 加 快 ”?) ,最 近 几 年 ,有 学 者 指出 2000 
年 以 来 全 球 变 暖 开始 减弱 甚至 已 经 停止 变 暖 , 变 暖 
速率 显著 减缓 。 在 此 背景 下 ,Cohen 等 “还 发 
现 北半球 热带 外 ,大 陆 冬 季 的 地 表 温 度 存 在 着 由 增 
暧 转变 为 近 10 a 中 性 甚至 变 冷 的 系统 性 减弱 现象 ， 
而 春 、 夏 秋季 增 暧 趋势 不 变 。 从 内 蒙古 WI 和 CI 
突变 前 后 的 变化 来 看 ,虽然 地 区 突变 年 份 与 变 上 暧 加 
速 期 和 减缓 期 的 时 间 有 差异 ,但 在 20 世纪 90 年 代 
以 后 至 2016 年 这 个 相对 减缓 期 内 内 蒙古 东部 区 和 
东北 部 地 区 在 寒冷 指数 上 与 中 西部 地 区 存在 明显 差 


明显 ,中 西部 地 区 却 不 存在 (图 3a)。 而 气温 突变 前 
后 WI 增加 百分比 从 大 到 小 的 顺序 为 :中 部 、 东 部 和 
西部 ,表明 中 东部 WI 的 增加 比 西部 区 明显 ,CI 增加 
百分比 从 大 到 小 的 顺序 为 :西部 .中 部 、 东 部 ,最 冷 的 
东北 地 区 反而 是 CI 增加 最 少 的 地 区 (图 3b) 。 上 述 
研究 结果 与 王 迪 等 “提出 的 北半球 降温 幅度 比 南 
半球 的 大 ,冬季 降温 强度 要 比 夏 季 大 等 一 致 ,进一步 
表明 北半球 中 高 纬度 地 区 冬季 变 暖 减缓 特征 更 加 明 
显 ,当然 按 季 节 分 析 也 存在 一 定局 限 性 , 因 各 地 冬季 
具体 时 间 长 短 差异 较 大 ,所 以 用 温度 区 间 分 析 , 结 
会 更 加 直观 。 
3.4 WI 和 CI 平均 趋势 及 突变 前 后 分 析 

近 56 a 内 蒙古 地 区 WI 和 CI 在 气温 突变 前 都 
呈 上 升 趋势 ,其 倾向 率 变 化 分 别 为 0.511 NC - H - 


异 , 这 与 Cohen 等 ”和 王 迪 等 的 冬季 降温 和 欧 
亚 大 陆 中 高 纬度 地 区 增 温 速率 减缓 的 研究 一 致 。 内 


蒙古 东部 区 CI 指数 的 这 种 现象 表明 :在 气温 突变 后 
冬季 增 温 更 多 是 因为 季节 划分 和 平均 气温 分 析 导 
致 ,其 实 冷 季 的 寒冷 程度 并 没有 减轻 ,加 之 春季 和 秋 
季 和 气温 的 显著 回升 ,地 区 冷暖 急 转 现象 尤为 明显 。 
3.3” 东 中 西部 WI 和 CI 突变 前 后 变化 趋势 

在 气候 变 暖 大 背景 下 ,内 蒙古 东 中 西部 WI 和 
CI 在 气温 突变 前 都 呈 增 加 趋势 ,气温 突变 后 WI 增 
加 趋势 更 加 明显 ,而 气温 突变 后 东部 区 CI 呈 减 少 趋 
势 (低温 日 数 呈 增加 的 趋势 ) ,这 与 冯 青 荣 等 "得 
出 东北 北部 严寒 期 延长 趋势 明显 的 结论 相 一 致 , 表 
明 内 蒙古 东部 区 在 气温 突变 后 存在 明显 的 “冷暖 急 
f" 的 现象 ,气候 向 两 极 化 发 展 的 趋势 ,春季 温度 迅 
速 回升 ,秋季 缩短 ,夏季 高 温 天 数 增加 ,冬季 低温 天 
数 也 呈 增 加 的 趋势 ,这 种 现象 在 内 蒙古 东部 区 较为 


3 p (@) 突 变 前 后 倾向 率 的 变化 


倾向 率 /[ C H (002) ] 


口 东 部 EER AHR 


(10a) -和 1.134% - H * (10a) 一 ,两 者 线性 回归 
都 未 达到 显著 性 水 平 (图 4a) ;而 气温 突变 后 WI E 
显著 上 升 趋势 ,其 气候 倾向 率 为 2.546 C- H- 
(10a) ,线性 回归 相关 系数 + =0. 596 > r4, Cl 
呈现 弱 的 减少 趋势 ,其 气候 倾向 率 为 0.872 "C. - 
H * (102) CE 4b) ,表明 在 气候 变 暖 的 同时 , 冷 季 
并 没有 出 现 明显 回 暧 趋势 ;从 图 4c 可 以 得 出 , 近 56 
a WI 和 CI 都 旺 显著 上 升 趋势 ,其 中 WI 的 5 a 滑动 
更 接近 于 直线 ,相对 WI 而 言 CI 的 5 a 滑动 平均 趋 
势 波 动 较 大 ,说 明 两 者 在 上 升 过 程 中 CI 的 波动 性 更 
大 (图 4c) ;年 代 变 化 分 析 表 明 , WI 在 1961—2010 
年 都 旦 上 升 趋势 ,而 在 21 世纪 10 年 代 呈 现 微弱 下 
降 趋 势 , CI 在 20 世纪 60 一 90 年 代 呈 上 升 趋势 ,从 
21 世纪 开始 呈现 微弱 的 下 降 趋 势 ,CI 比 WI 提前 
10 a 进入 下 降 趋 势 ( 图 4d) ,气候 突变 后 全 区 大 部 呈 
明显 增 温 趋势 ,而 WI 只 在 近 6 a 处 于 平均 值 偏 低 的 
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图 3 1961—2016 年 内 蒙古 东 中 西部 WI 和 CI 趋势 变化 及 气温 突变 前 后 增加 的 比例 


Fig.3 Trend change of warmth index and coldness index before and after temperature mutation in 


Inner Mongolia from 1961 to 2016 
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图 4 1961—2016 年 内 蒙古 WI 和 CI 趋势 变化 及 气温 突变 前 后 变化 趋势 
Fig.4 Trend change of warmth index and coldness index and the change trend before and after temperature mutation in 


Inner Mongolia from 1961 to 2016 


状态 ,考虑 到 气温 周期 变化 ,6 a 也 不 是 一 个 完整 的 
年 代 周 期 ,这 种 现象 是 阶段 还 是 持续 有 待 于 进一步 
观察 。 而 CI 年 代 平 均值 在 21 世纪 后 呈现 微弱 的 下 
降 趋势 ,其 主要 贡献 是 内 蒙古 东部 区 CI 在 气温 突变 
后 呈现 区 域 整体 减少 趋势 ,从 而 导致 全 区 的 平均 值 
偏 低 。 其 中 的 大 气 环流 背景 ` 气温 的 周期 变化 对 内 
蒙古 东 中 西部 的 差异 也 有 待 于 进一步 分 析 。 内 蒙古 
东部 区 CI 突变 后 的 变化 特征 与 沈 永 平等 “; East- 
erling 4&9) Li 4507). E £g ge A5 U9 研究 的 2000 年 
以 来 全 球 变 暖 开始 减弱 甚至 已 经 停止 变 暖 ,或 者 说 
增 暧 速率 在 下 降 的 结论 一 致 ,在 内 蒙古 东部 区 和 东 
北部 地 区 冬季 的 CI 指数 变化 也 证 明了 Cohen 
4x?) Kosaka 等 ”1、Trenberth 4x09 干 迪 等 ”1 分 
季节 对 北半球 热带 以 外 大 陆 的 温度 趋势 进行 分 析 ， 
发 现 冬季 温度 在 近 十 几 年 呈 变 冷 趋势 ,明显 降温 区 
出 现在 欧 亚 大 陆 .美国 以 及 澳大利亚 ,而 北半球 降温 
幅度 比 南半球 大 ,冬季 降温 区 的 强度 要 比 夏季 大 等 
研究 结论 。 在 内 蒙古 中 高 纬度 存在 的 CI 减少 现象 ， 
在 内 蒙古 中 西部 地 区 表现 并 不 明显 ,这 种 变化 的 原 
因 还 有 待 于 进一步 研究 。 


4 ”结论 与 讨论 


4.1 结论 

(1) 1961—2016 年 内 蒙古 地 区 年 平均 气温 呈 
显著 上 升 趋势 ,其 气候 倾向 率 为 0. 365 0C - 
(10a) ” ,年 平均 气温 突变 年 份 为 1988 年 。 

(2) 整体 来 看 WI 和 CI 突变 前 以 上 升 为 主 , 同 
时 局 地 以 上 升 和 下 降 镶 舱 分 布 为 主 。 突 变 后 WI 倾 
向 率 以 上 升 为 主 ,CI 以 下 降 趋势 为 主 ,在 气候 变 暧 

背景 下 ,内 蒙古 东部 区 气候 冷暖 两 极 化 趋势 明显 。 

(3) 分 区 研究 结果 也 表明 ,气温 突变 后 内 蒙古 
东部 区 WI 明显 增加 ,CI 进一步 降低 ,气温 回升 和 降 
低 过 渡 期 明显 缩短 ,存在 明显 的 “冷暖 急 转 ” 的 现 
象 ,而 中 西部 地 区 不 存在 这 种 现象 。 

(4) 近 56 a 内 蒙古 地 区 WI 和 CI 在 气温 突变 
前 主要 以 上 升 趋势 为 主 , 但 未 达到 显著 性 水 平 ;气温 
突变 后 WI 呈 显 著 上 升 趋势 ,而 CI 在 气温 突变 后 呈 
微弱 的 下 降 趋势 。5 a 滑动 平均 结果 表明 ,两 者 上 升 
趋势 中 CI 的 波动 性 更 大 ;年 代 变 化 分 析 表 明 , WI C 
在 近 6 a 呈 下 降 趋 势 ,而 CI 从 2000 年 后 呈 微 弱 下 降 
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趋势 ,CI 比 WI 提前 10 a 进入 下 降 趋 势 。 
4.0 讨论 

关于 内 蒙古 气温 变化 的 研究 基本 都 是 以 变 暖 为 
主 ,同时 南北 纬度 带 对 气温 的 影响 明显 要 大 于 东西 
经 度 的 影响 程度 。 在 地 区 气候 变 暖 大 背景 下 ,气温 
突变 后 内 蒙古 地 区 CI 呈 降 低 的 趋势 ,表明 气候 在 变 
暖 的 同时 部 分 地 区 冷 季 也 在 变 冷 ,气候 两 极 化 趋势 
明显 ,内 蒙古 东部 区 表现 尤为 明显 。 近 56 a WI 和 
CI 的 倾向 率 变 化 均 呈 上 升 趋势 ,这 一 变化 很 好 地 掩 
盖 了 突变 前 后 不 同 的 变化 特征 ,表明 倾向 率 分 析 与 
起 始 年 限 关 系 密切 ,如 不 具体 分 析 很 容易 掩盖 中 间 
的 变化 过 程 。 从 WI 和 CI 的 5 a 滑动 平均 整体 趋势 
看 ,CI 波动 性 明显 要 大 于 W, RARER EIH E 
较 稳 定 ,而 冷 季 热 量 增加 波动 较 大 ,进入 21 世纪 CI 
EFR, pE WI 提前 10 a 进入 下 降 阶段 ,这 种 变 
化 对 地 区 农业 和 树种 分 布 的 影响 还 有 待 于 进一步 研 
究 。 目 前 区 域 气候 变化 的 研究 多 以 气候 变 暧 为 主 ， 
且 以 量化 的 时 空 分 布 季节、 年 际 变化 为 主 ,提出 了 
未 来 气温 各 种 模型 的 预测 。 气 候 变 暧 已 是 共识 ,但 
各 地 变 暧 的 过 程 和 年 际 分 布 各 有 差异 ,如 大 兴安 岭 
地 区 暖 季 越 暖 , 冷 季 亦 越 冷 ,气候 在 变 暖 的 同时 也 向 
Ve EVA Az e PU ,而 这 种 变化 在 地 区 的 表现 是 否 
相同 ,同时 这 种 变化 趋势 与 下 垫 面 经 纬度 .海拔 的 
关系 还 有 待 于 进一步 研究 。 本 研究 中 内 蒙古 东部 区 
CI 指数 倾向 率 在 气温 突变 后 呈 明 显 的 区 域 下 降 趋 
势 ,而 在 中 西部 区 旦 上 升 和 下 降 的 镶嵌 格局 ,这 种 区 
域 变 化 特征 是 由 气候 环流 大 背景 的 差异 造成 的 ,还 
是 由 气象 自动 观测 仪器 更 新 以 及 部 分 站 点 迁移 等 人 
为 因素 引起 ,这 将 有 待 于 进一步 探讨 。 
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Abnormal Change of Warmth Index and Coldness Index before and 
after Temperature Mutation in Inner Mongolia 


DAI Hai-yan, CHAO Lu-men, YANG Li-ping, GUO RUI-qing, CHEN Su-hua, DU Wa-la 
(Inner Mongolia Centre of Ecology and Agrometeorology , Hohhot 010051 , Inner Mongolia , China) 


Abstract; In this paper,the warmth index ( WI) and coldness index ( CI) in Inner Mongolia from 1961 to 2016 
were analyzed , and the spatiotemporal distribution of these indexes and their changes before and after the tempera- 
ture mutation were concluded. The results showed that the tendency rates of WI and CI were distributed in an inlaid 
pattern before the temperature mutation ; after the temperature mutation ,the tendency rate of WI was mainly in an in- 
crease trend , but that of CI was mainly in a decrease trend. In the context of climate warming,the CI in Inner Mon- 
golia was holistically decreased after the temperature mutation , which revealed that it also became colder in cold 
season in east Inner Mongolia under the climate warming, and there were the sharp changes of both warmth and 
coldness. The five-year a moving average results showed that the heat increase in warm season was relatively stable, 
but the heat increase or decrease in cold season fluctuated obviously. The CI was in a decrease trend since the 21st 
century ,and such decrease occurred 10 years earlier than that of WI. The tendency of CI in east Inner Mongolia was 
significantly decreased after the temperature mutation , and the tendency rates of WI and CI were distributed in an 
inlaid pattern in the central and western parts of Inner Mongolia. 


Key words: climate change; warmth index; coldness index; spatiotemporal variation; Inner Mongolia 


